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(54) Title: FAIL-SAFE INTERFACING OF A NETWORK ELEMENT WITH A COMMUNICATION NETWORK 

(54) Bezeichnung: AUSFALLSICHERE ANBINDUNG EINES NETZELEMENTES AN EIN KOMMUN1 K ATIONSNETZ 




(57) Abstract: In order to ensure that a telephone service is as readily available as in conventional telephone networks (TDM) 
when IP networks (IP) are used as a transmission network, media gateways (MG) have to be connected in a fail-safe manner to a 
network (IP) of IP routers (ER0, ER1, ER2, ER3). The failures that have to be taken into account comprise partial failures of the 
media gateway (MG), total or partial failures of IP routers (ER0, ER1, ER2, ER3), and failures of the connections (L0, LI, L2, L3) 
between the media gateway (MG) and the IP routers (ER0, ER1, ER2, ER3). Fail-safe interfacing of a media gateway (MG) with IP 
routers (ER0, ER1, ER2, ER3) ensures unimpaired functioning of the entire system if one of said failures occurs. According to the 
invention, a network element (MG) comprising at least one component which is configured in an at least doubly redundant manner 
is interfaced in a fail-safe manner with a transmission network (IP) by coupling each of at least two interface units (IF0, IF1, IF2, 
IF3) to a component (ER0, ER1, ER2, ER3) of the transmission network (IP) via one respective connection (L0, LI, L2, L3) while 
— coupling each of the at least two interface units (IF0, IF1, IF2, IF3) to the redundant components (ES0, ESI) of the network element 
(MG) via one respective connection. 

(57) Zusammenfassung: Um die mit herkommlichen Telefonnetzen (TDM) erreichte hohe Verfugbarkeit des Telefoniedienstes 

Oauch bei Einsatz von IP-Netzen (IP) als Transportnetz zu gewahrleisten, mussen Media-Gateways (MG) ausfallsicher an ein Netz 
(IP) von IP-Routern (ER0, 

^* [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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ER1, ER2, ER3) angeschlossen werden. Die dabei zu beriicksichtigenden Ausfalle umfassen Teilausfalle im Media-Gateway (MG), 
Totalausfalle oder Teilausfalle von IP-Routern (ERO, ER1, ER2, ER3) und Ausfalle der Verbindungen (LO, LI, L2, L3) zwischen 
dem Media-Gateway (MG) und IP-Routern (ERO, ER1, ER2, ER3). Eine ausfallsichere Anbindung eines Media-Gateway (MG) 
an IP-Router (ERO, ER1, ER2, ER3) gewahrleistet eine unbeeintrachtige Funktion des Gesamtsys terns, falls einer der genannten 
Ausfalle auftritt. GemaB der vorliegenden Er-findung wird eine ausfallsichere Anbindung eines Netzelementes (MG) mit zumindest 
einer zumindest zweifach redundant ausgefuhrten Komponente (ESO, ESI) an ein Kommunikationsnetz (IP) vorgesehen, demgemass 
zumindest zwei Schnittstelleneinheiten (IFO, IF1, IF2, IF3) iiber je eine Verbindung (LO, LI, L2, L3) mit je einer Komponente (ERO, 
ER1, ER2, ER3) des Kommunikationsnetzes (IP) und iiber je eine Verbindung mit den redundanten Komponenten (ESO, ESI) des 
Netzelements (MG) gekoppelt sind. 
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Beschreibung 

Ausfallsichere Anbindung eines Netzelementes an ein Kommuni- 
kationsnetz 

5 

Urn die mit herkommlichen TDM-Telefonnetzen (TDM=Time Division 
- Multiplex, zeitmultiplex) erreichte hohe Verf tlgbarkeit des 

Telefoniedienstes auch bei Einsatz von IP-Net zen (IP=Internet 
Protocol) als Transportnetz zu gewahrleisten, mUssen Media- 
10 Gateways (Trunk-Gateways, Access-Gateways) ausf allsicher an 
ein Netz von IP-Routern angeschlossen werden. 

Die dabei zu berttcksichtigenden Ausfalle umfassen Teilausfal- 
le im Media-Gateway, Totalausf alle oder Teilausfaile von IP- 
15 Routern und Ausfalle der Verbindungen zwischen dem Media- 
Gateway und IP-Routern. Eine ausfallsichere Anbindung eines 
Media-Gateway an IP-Router gewahrleistet eine unbeeintrachti- 
ge Funktion des Gesamt systems, falls einer der genannten Aus- 
falle auftritt. 

20 

Bekannte Moglichkeiten zur Realisierung ausf allsicherer Ver- 
bindungen zwischen einem Media-Gateway und IP-Routern sind in 
den Figuren 1A und IB dargestellt- Um Ausfalle von zentralen 
Komponenten innerhalb des Media-Gateway abzufangen, sind alle 

25 zentralen Komponenten des Media-Gateway MG doppelt vorhanden. 
In Figur 1 ist beispielsweise ein doppelt vorhandener Ether- 
net-Switch ES0, ESI dargestellt, durch welchen das Switching 
bzw. die Vermittlung der Daten zwischen dem Media-Gateway MG 
und dem IP-Netz IP ausgefUhrt wird. Hierbei ist jeweils eine 

30 der doppelt vorhandenen Komponenten aktiv, die andere inak- 
tiv. Im dargestellten Beispiel ist der erste Ethernet-Switch 
ES0 aktiv und der zweite Ethernet-Switch ESI inaktiv. Der Be- 
triebszustand einer inaktiven Komponente, hier beispielsweise 
des Ethernet-Switches ESI, wird auch als Standby bzw, Bereit- 

35 schaft bezeichnet, da diese inaktive Komponente im Fall eines 
Ausfalls der aktiven Komponente sofort deren Aufgaben uber- 
nehmen kann. Die Menge der aktiven Komponenten wird im fol- 
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genden als "aktive Halfte" bezeichnet, die Menge der inakti- 
ven Komponenten als "inaktive Halfte". 

Der Media-Gateway MG wird an zwei Edge-Router ERO, ER1 des 
IP-Netzes IP angeschlossen. Hierzu weist der Media-Gateway MG 
mehrere unabhangige Anschlttsse auf - im dargestellten Bei- 
spiel aus Figur 1A sind dies zwei unabhangige Verbindungen 
L0, LI. Dabei wird sowohl die aktive als auch die inaktive 
Halfte des Media-Gateway MG uber separate Verbindungen L0, LI 
mit dem IP-Netz IP verbunden. Die erste Verbindung LO verbin- 
det den ersten, aktiven Ethernet-Switch ESO mit dem ersten 
Edge-Router ERO des IP-Netzes IP. Die zweite Verbindung LI 
verbindet den zweiten, inaktiven Ethernet-Switch ESI mit dem 
zweiten Edge-Router ER1 des IP-Netzes IP. Die erste Verbin- 
dung LO ist somit die aktive Verbindung, die zweite Verbin- 
dung LI hingegen die inaktive Verbindung oder Standby- 
Verbindung. Die Begriffe "aktiv" und "inaktiv" beziehen sich 
dabei auf Transport und Vermittlung von Nutzdaten, wobei bei- 
spielsweise eine inaktive Verbindung physikalisch durchaus 
aktiv ist, allerdings keine Nutzdaten transportiert . 

Bei einem beispielhaft angenommenen Media-Gateway MG mit 2000 
(Sprachtelefonie-) Ports mit einer Datenrate von je 64 kbps 
und IP-Paketen, die jeweils 10 ms digitalisierter Sprache 
25 transportieren, werden Daten ungefahr mit einer Datenrate von 
220Mbps zwischen dem Media-Gateway MG und dem IP-Netz IP, im 
Beispiel aus Figur 1 auf der aktiven Verbindung L0, ubertra- 
gen. 

30 In Figur 1A wird, wie bereits erlautert, jede Halfte des Me- 
dia-Gateway MG an jeweils einen Router ERO, ER1 mittels je 
einer Gigabit-Ethernet-Verbindung L0, LI angeschlossen. Im 
Unterschied dazu wird in einer weiteren bekannten Konfigura- 
tion gemafl Figur IB jede Halfte des Media-Gateway MG jeweils 

35 mit beiden Routern ERO, ER1 mittels insgesamt vier Gigabit- 
Ethernet-Verbindungen L0, LI, L01, L10 verbunden. Dabei sind 
gegenilber Figur 1A folgende Verbindungen zusatzlich erforder- 
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lich: Verbindung L01 zwischen dem ersten Ethernet-Switch ESO 
des Media-Gateway MG und dem zweiten Edge-Router ER1 des IP- 
Netzes IP; Verbindung L10 zwischen dem zweiten Ethernet- 
Switch ESI und dem ersten Edge-Router ERO . In der in Figur IB 
dargestellten Konf iguration zur Anbindung des Media-Gateway 
MG an das IP-Netz IP ist lediglich die erste Verbindung L0 
aktiv, alle weiteren Verbindungen LI, L01, L10 sind inaktive 
Verbindungen bzw. Standby- Verbindungen. 

Mit Blick auf die bekannte Moglichkeit der ausf allsicheren 
Anbindung gemafi Figur 1A ergeben sich folgende Probleme: 

- Es wird nur ein Bruchteil - etwa 220Mbps - der insgesamt 

zur Verfugung stehenden Verbindungskapazitat von 2-mal 
lGbps genutzt. Auch bei voller Auslastung der aktiven 
Verbindung L0 bei entsprechendem Ausbau des Media-Gateway 
MG kann die Auslastung der insgesamt zur Verfugung ste- 
henden Ubertragungskapazitat nie gr5J3er als 50% sein. 

- Die redundanten Teile des Media-Gateway MG bilden mit dem 
jeweiligen angeschlossenen Edge-Router ERO, ER1 eine so- 
genannte Ausf alleinheit . Als Folge reduziert sich die 
Verfugbarkeit, weil "Uber-Kreuz-Ausf alle", d.h. gleich- 
zeitiger Ausfall beispielsweise des ersten Ethernet- 
Switch ESO und des zweiten Edge-Routers ER1, zu einem To- 
talausfall der Anbindung des Media-Gateway MG an die 
Edge-Router ERO, ER1 ftihren. 

- Interne Ausf alle des Media-Gateway MG werden im IP-Netz 
IP sichtbar. Typischerweise sind der Betreiber des Media- 
Gateway MG und der Betreiber des IP-Netzes IP verschie- 
den, und es ist fur den Betreiber des Media-Gateway MG 
wiinschenswert, nach aulien keine Indizien zu liefern, die 
Ruckschliisse auf die VerfUgbarkeit/Zuverlassigkeit seiner 
Systeme zulassen. 

- Eine Ersatzschaltung erfordert entweder ein mit langen 
Reaktionszeiten verbundenes Rerouten des Datenverkehrs im 
IP-Netz IP oder eine Verbindungsleitung ELI zwischen den 
Edge-Routern ERO, ER1 - in Figur 1A gestrichelt darge- 
stellt. Diese zusatzliche Verbindung verteuert jedoch die 
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Anbindung des Media-Gateway MG an das IP-Netz IP zusatz- 
lich. 



Mit Blick auf die bekannte MOglichkeit der ausf allsicheren 
5 Anbindung gemafi Figur IB ergeben sich folgende Probleme: 

- Die funktionalen Nachteile der Konf iguration gemaii Figur 
* 1A werden durch diese Konf iguration dadurch vermieden, 

dass eine "Ober-Kreuz-Anbindung" realisiert wird, so dass 
"Uber-Kreuz-Ausfalle" nicht zu einem Totalausfall der An- 
10 bindung ftihren. Allerdings wird von der insgesamt zur 

Verfugung stehenden Verbindungskapazitat von 4-mal IGbps 
ein gegeniiber der Konf iguration gemafi Figur 1A noch ge- 
ringerer Teil genutzt. Auch bei voller Auslastung der ak- 
tiven Verbindung L0 bei entsprechendem Ausbau des Media- 
15 Gateway MG kann die Auslastung der insgesamt zur Verfu- 

gung stehenden Ubertragungskapazitat nie grofler als 25% 
sein. Der Betrieb einer Anbindung gemafi Figur IB ist 
folglich unter wirtschaf tlichen Gesichtspunkten nicht ak- 
zeptabel, da die Kosten - wie im folgenden erlautert - 
20 pro Verbindung unabhangig von deren Auslastung sind. 

Handelsubliche Router bieten "wire speed throughput", d.h. 
die (Rechen) Lei stung der Router ist so bemessen, dass alle 
Schnittstellen mit der vom angeschlossenen Ubertragungsmedium 

25 unterstutzten Datenrate betrieben werden konnen und Ver- 

kehrseinschr^nkungen nicht auftreten. Als Folge weisen die 
Router nur eine beschrankte Anzahl von Schnittstellen auf, da 
sonst "wire speed" nicht garantiert werden kann. Daher stei- 
gen die auf die Datenrate bezogenen Anschlusskosten bedingt 

30 durch die fehlende Konzentrationsf ahigkeit bei geringer Aus- 
lastung stark an, z.B. ergeben sich bei 25% Auslastung einer 
Verbindung die 4fachen auf die Datenrate bezogenen Kosten ge- 
geniiber 100% Auslastung der gleichen Vetbindung. 



35 



Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zur ausf allsicheren Anbindung eines Netzelementes an ein Kom- 
munikationsnetz und ein Netzelement mit ausf allsicherer An- 
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bindung an ein Kommunikationsnetz anzugeben, durch welche die 
Nachteile des Standes der Technik vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur ausf allsicheren 
5 Anbindung eines Netzelementes an ein Kommunikationsnetz gemaJJ 

der Merkmale des Patentanspruchs 1 und ein Netzelement mit 
# ausf allsicherer Anbindung an ein Kommunikationsnetz gemaJi der 

Merkmale des Patentanspruchs 10 gelost. 

10 Bevorzugte Ausftihrungsf ormen sind Gegenstand der abhangigen 
Ansprilche . 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur aus- 
fallsicheren Anbindung eines Netzelementes MG mit zumindest 

15 einer zumindest zweifach redundant ausgefuhrten Komponente 
ES0, ESI an ein Kommunikationsnetz IP vorgesehen, demgemass 
zumindest zwei Schnittstelleneinheiten IF0, IF1, IF2, IF3 li- 
ber je eine Verbindung L0, LI, L2, L3 mit je einer Komponente 
ER0, ER1, ER2, ER3 des Kommunikationsnetzes IP und uber je 

2 0 eine Verbindung mit den redundant en Komponenten ES0, ESI des 
Netzelements MG gekoppelt sind. 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird auflerdem ein Netzele- 
ment MG mit ausf allsicherer Anbindung an ein Kommunikations- 

25 netz IP mit zumindest einer zumindest zweifach redundant aus- 
gefuhrten Komponente ES0, ESI vorgesehen, das zur Anbindung 
an das Kommunikationsnetz IP zumindest zwei Schnittstellen- 
einheiten IF0, IF1, IF2, IF3 mit je einer Verbindung L0, LI, 
L2, L3 zu je einer Komponente ER0, ER1, ER2, ER3 des Kommuni- 

30 kationsnetzes IP und je eine Verbindung zu den redundanten 
Komponenten ES0, ESI des Netzelements MG aufweist. 

Bezogen auf die kleinste Konf iguration der Erfindung, bei der 
zwei Schnittstellenbaugruppen IF0, IF1 uber je eine Verbin- 
35 dung L0, LI mit je einer Komponente ER0, ER1 des Kommunikati- 
onsnetzes IP verbunden sind, ergibt sich gegentiber der Konfi- 
guration aus Figur 1A vorteilhaft, dass "Ober-Kreuz-Ausf alle" 
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nicht zu einem Totalausfall ftihren. Beispielsweise konnen die 
aktive Komponente ESO und zusatzlich eine der Schnittstellen- 
baugruppen IFO, IF1 oder eine der Verbindungen L0, LI Oder 
eine der Komponenten ERO, ER1 des Kommunikationsnetzes aus- 
5 fallen, ohne dass ein Totalausfall eintritt. Dies wird gegen- 

tiber der Konf iguration aus Figur IB durch den Einsatz von 
* zwei anstelle von vier Verbindungen L0, LI erreicht. Damit 
erreicht die erf indungsgemafie Lasung eine hohere Ausfallsi- 
cherheit als die Losung gemaJJ Figur 1A und ist zugleich hin- 
10 sichtlich der dauerhaft zur VerfUgung zu stellenden Ubertra- 
gungskapazitat deutlich kostengtinstiger als die Losung gemafi 
Figur IB, da auch in der kleinsten erf indungsgemafien Konfigu- 
ration die Auslastung der Verbindungen bis zu 50% gegentiber 
bis zu 25% bei Figur IB betragt. 



GemaB der vorliegenden Erfindung ist es vorteilhaft moglich, 
die Anbindung liber mehr als zwei Verbindungsgruppierungen 
vorzusehen. {Der Begriff Verbindungsgruppierung wird hier 
eingefiihrt als die Gruppierung aus Schnittstelleneinheit IFO, 

20 IF1, IF2, IF3, zugeordneter Verbindung L0, LI, L2, L3 und zu- 
geordneter Komponente ER0, ER1, ER2, ER3 des - Kommunikations- 
netzes IP, da diese eine Ausf alleinheit bilden, d.hu aus 
Sicht der Anbindung ist der Ausfall einer Schnittstellenein- 
heit oder der zugeordneten Verbindung oder der zugeordneten 

25 Komponente des Kommunikationsnetzes Equivalent. ) Im Zusammen- 
hang mit Anspruch 2 ergibt sich dann der Vorteil, dass die 
Anbindung mit (N+l) Verbindungsgruppierungen erfolgen kann, 
wobei sich N als die Mindestanzahl gleichzeitig benotigter 
separater Verbindungen ergibt, um die gewlinschte Gesamttiber- 

30 tragungsrate der Anbindung zu liefern. Beispielsweise sind 

fur eine ausf allsichere Anbindung mit einer Obertragungskapa- 
zitat von 220Mbps N=3 Verbindungen vom Typ Fast Ethernet (mit 
einer Kapazitat von je 100Mbps) mindestens erf orderlich, und 
es sind erf indungsgemafi N+l=4 Verbindungsgruppierungen vorzu- 

35 sehen. 



15 
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass 
die vorliegende Erfindung die Verteilung einer ausf allsiche- 
ren Anbindung auf niederratige Verbindungen erlaubt, bei- 
spielsweise 4 Fast Ethernet Verbindungen anstelle von 2 Giga- 
5 bit Ethernet Verbindung, und somit eine kostengilnstige Anbin- 
dung erlaubt, da mehrere niederratige Verbindungen im Regel- 
fall kostengtinstiger sind als eine hochratige, deren Kapazi- 
tat z.B. zu weniger als 30% ausgeschopft wird. 

10 Im folgenden wird die Erfindung im Zusammenhang mit drei Fi- 
guren als Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

Figur 1A zeigt schematisch eine bekannte Anbindung eines 
Netzelementes an ein Kommunikationsnetz, wobei jede redundan- 
15 te Halfte des Netzelementes mit je einer Verbindung mit dem 
Koinmunikationsnetz verbunden ist, 

Figur IB zeigt schematisch eine bekannte Anbindung eines 
Netzelementes an ein Kommunikationsnetz, wobei jede redundan- 
te Halfte des Netzelementes mit je zwei Verbindungen mit dem 

20 Kommunikationsnetz verbunden ist. 

Figur 2 zeigt schematisch die erf indungsgemafie Anbindung ei- 
nes Netzelementes an ein Kommunikationsnetz, wobei jede re- 
dundante Halfte des Netzelementes mit mehreren Verbindungs- 
gruppierungen zum Herstellen der Verbindung mit dem Kommuni- 

25 kationsnetz verbunden ist, 

Figuren 1 und 2 zeigen jeweils einen Media-Gateway MG, der 
einerseits mittels TDM-Verf ahren an ein herkommliches Tele- 
fonnetz angeschlossen ist und andererseits an ein Kommunika- 

30 tionsnetz IP angeschlossen werden soil. Figuren 1A und IB 
zeigen, wie bereits erlautert, verschiedene Methoden des 
Standes der Technik zur Anbindung eines Netzelementes MG an 
ein Kommunikationsnetzwerk IP. Das Kommunikationsnetzwerk IP 
ist beispielsweise ein paketorientiertes Kommunikationsnetz. 

35 Ein wichtiges Obertragungsprotokoll fttr paketorientierte Net- 
ze ist das Internet Protocol. 
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Der Media-Gateway MG weist neben weiteren, nicht dargestell- 
ten Komponenten einen Multiplexer MUX auf , mit dem TDM-Daten 
auf mehrere TDM/IP-Umsetzer TDM/IP verteilt werden. Diese Um- 
setzer sind uber interne Verbindungen des Media-Gateway MG 
5 mit den Ethernet-Switches ESO, ESI verbunden. Wie bereits er- 
lautert, ist jeweils einer der doppelt vorhandenen Ethernet- 
Switches ESO, ESI aktiv, die andere inaktiv. Im dargestellten 
v Beispiel ist der erste Ethernet-Switch ESO aktiv und der 

zweite Ethernet-Switch ESI inaktiv bzw. im Standby-Betrieb . 

10 Weitere - nicht dargestellte - Elemente des Media-Gateway MG 
konnen zur Steigerung der Ausf allsicherheit des Media-Gateway 
MG ebenfalls doppelt vorhanden sein. Die Menge der aktiven 
Elemente wird, wie bereits erlautert, als "aktive Halfte" be- 
zeichnet, die Menge der inaktiven Elemente als "inaktive 

15 Halfte". Automatisch bei Ausfall eines aktiven Elementes oder 
gesteuert durch administrative Eingriffe wird das zugeordnete 
inaktive Element aktiviert und tibernimmt- die Rolle des bis 
dahin aktiven Elements. 

20 Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaJien 
Anbindung eines Media-Gateway MG an das IP-Net z IP. Vier 
Schnittstelleneinheiten IF0, IF1, IF2, IF3, die Bestandteil 
des Media-Gateway MG sind, werden uber interne Verbindungen 
des Media-Gateway MG jeweils mit sowohl mit dem aktiven E- 

25 thernet-Switch ESO als auch mit dem inaktiven Ethernet-Switch 
ESI verbunden. Jeder Schnittstelleneinheit IF0, IF1, IF2, IF3 
wird genau eine Verbindung L0, LI, L2, L3 zum IP-Netz IP zu- 
geordnet, welche die Schnittstelleneinheiten IF0, IF1, IF2, 
IF3 mit jeweils einem Edge-Router ERO, ER1, ER2, ER3 des IP- 

30 Netzes IP verbindeh. 

Durch Einsatz eines Vervielf achers bzw. einer Paketgabel an 
oder in jeder Schnittstelleneinheit IF0, IF1, IF2, IF3 des 
Media-Gateway MG wird nur noch je eine gemeinsame Verbindung 
35 L0, Ll, L2, L3 benotigt, urn sowohl die aktive als auch die 
inaktive Halfte des Media-Gateway MG mit dem IP-Netz IP zu 
verbinden. Paketgabeln werden eingesetzt, um die vom Edge- 
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Router ERO, ER1, ER2, ER3 ankommenden Ethernet-Rahmen an den 
jeweils aktiven Ethernet-Switch ESO weiterzuleiten und umge- 
kehrt vom aktiven Ethernet-Switch ESO ankommende Ethernet- 
Rahmen an den Edge-Router ERO, ER1, ER2, ER3 weiterzugeben. 



In einer alternativen Ausgestaltung werden vom Edge-Router 
* ERO, ER1 , ER2, ER3 ankommende Ethernet-Rahmen dupliziert und 
immer an beide Ethernet-Switches ESO, ESI weitergeleitet und 
der inaktive Ethernet-Switch ESI verwirft die ankommenden E- 

10 thernet-Rahmen. In der umgekehrten ttbertragungsrichtung wer- 
den von den Ethernet-Switches ESO, ESI ankommende Ethernet- 
Rahmen immer an den Edge-Router ERO, ER1, ER2, ER3 weiterge- 
leitet* In diesem Fall mufi gewahrleistet sein, dass zu jedem 
Zeitpunkt nur ein Ethernet-Switch ESO, ESI aktiv ist, d.h. 

15 Daten zu den -Edge-Routern ERO, ER1, ER2, ER3 sendet. 

Damit auch bei Ausf alien von Verbindungen oder (auch teilwei- 
sen) Aus.fallen der Edge-Router ERO, ER1, ER2, ER3 der Telefo- 
niedienst nicht beeintrachtigt wird, wird die Nutzlast auf 
20 mehrere Verbindungen L0, LI, L2, L3 verteilt, in Figur 2 bei- 
spielsweise auf vier Verbindungen. 

Als Zahlenbeispiel wird das bereits erlauterte Beispiel ver- 
wendet (2000 Ports mit einer Datenrate von je 64 kbps und IP- 

25 Paketen, die jeweils 10 ms digitalisierter Sprache transpor- 
tieren, ergibt eine Datenrate von etwa 220Mbps zwischen dem 
Media-Gateway MG und dem IP-Netz IP) . Es werden N-f 1=4 Verbin- 
dungen L0, LI, L2, L3 vom Typ Fast Ethernet (mit einer. Kapa- 
zitat von je 100Mbps) eingesetzt. Jede dieser Verbindungen 

30 LO, LI, L2, L3 ist in diesem Beispiel im storungsf reien Be- 
trieb zu 55% ausgelastet. Fallt ein Edge-Router ERO, ER1, 
ER2, ER oder eine Verbindung L0, LI, L2, L3 aus, wird die be- 
troffene Nutzlast iiber die freie Kapazitat der verbleibenden 
Verbindungen L0, LI, L2, L3 verteilt, die dann zu 73% ausge- 

35 lastet sind. 
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In einer Weiterbildung der Erfindung k6nnen Verbindungen ELO, 
ELI, EL2 zwischen den Edge-Rout em ERO, ER1, ER2, ER3 vorge- 
sehen werden, urn bei Ausfall einer Schnittstelleneinheit IFO, 
IF1, IF2, IF3 oder einer Verbindung L0, LI, L2, L3 den dieser 
ausgefallenen Schnittstelleneinheit bzw. Verbindung zugeord- 
neten Datenverkehr an die Edge-Router mit funktionierender 
Schnittstelleneinheit bzw. Verbindung umzuleiten. Diese (be- 
zogen auf die Edge-Router lokale) Umleitung des Datenverkehrs 
findet regelmafiig schneller statt als eine Umleitung des Ver- 
kehrs durch die nachste Router-Ebene, die beispielsweise aus 
Core-Routern CR0, CR1 gebildet wird. 

Obwohl die Erfindung im Zusammenhang mit der Anbindung eines 
Media-Gateway MG an ein IP-Netz IP beschrieben wurde, ist die 
Erfindung ist nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. 
Die Anbindung eines Media-Gateway MG an andere paketorien- 
tierte Netze IP ist mit der vorliegenden Erfindung moglich. 
Beispielsweise kdnnen die erlauterten Paketgabeln anstelle 
auf Basis von Ethernet-Rahmen auf Basis von Rahmen anderer 
Layer-2-Protokolle oder auf Basis von IP-Paketen oder auf Ba- 
sis von Paketen anderer Layer-2-Protokolle arbeiten. 

Andere Netzelemente MG als ein als Ausfuhrungsbeispiel erlau- 
terter Media-Gateway MG, die redundante Komponenten ES0, ESI 
zur Vermittlung von Daten in ein Kommunikationsnetz IP vorse- 
hen, konnen mit Hilfe der Erfindung ebenfalls kostenglinstig 
ausfallsicher an ein Kommunikationsnetz angebunden werden. 

Falls drei- oder mehrfache Redundanzen innerhalb eines Netz- 
elementes MG vorgesehen sind, treten an die Stelle der 2-fach 
Vervielfacher bzw. 2-fach Paketgabeln entsprechende Drei- o- 
der Mehrfachvervielfacher oder Drei- oder Mehrf achsplitter . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur ausf allsicheren Anbindung eines Netzelemen- 

tes (MG) mit zumindest einer zumindest zweifach redundant 
ausgefuhrten Komponente (ESO, ESI) an ein Kommunikations- 
netz (IP), demgemass zumindest zwei Schnittstelleneinhei- 
ten (IFO, IF1, IF2, IF3) iiber je eine Verbindung (L0, LI, 
L2, L3) mit je einer Komponente (ERO, ER1, ER2, ER3) des 
Koramunikationsnetzes (IP) und iiber je eine Verbindung mit 
den redundanten Komponenten (ESO, ESI) des Netzelements 
(MG) gekoppelt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass bei Ausfall einer Schnittstelleneinheit (IFO, IF1, 

IF2, IF3) oder einer Verbindung (L0, LI, L2, L3) oder ei- 
ner Komponente (ERO, ER1, ER2, ER3) des Kommunikations- 
netzes (IP) der iiber die von diesem Ausfall betroffene 
Verbindung (L0, LI, L2, L3) transportierte Verkehr auf 
die nicht betroffenen Verbindungen (L0, LI, L2, L3) umge- 
leitet wird, und 

- dass die Verbindungen (L0, LI, L2, L3) auf das Netzele- 
ment (MG) abgestimmt werden, indem die Kapazitat der Ver- 
bindungen (LO, LI, L2, L3) so festgelegt wird, dass bei 
Ausfall einer der Verbindungen (LO, LI, L2, L3) die Kapa- 
zitat der verbleibenden Verbindungen (LO, LI, L2, L3) 
ausreicht, den insgesamt auf der ausf allsicheren Anbin- 
dung zu transportierenden Verkehr zu transport ieren, 

3. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine erste (ESO) der redundant ausgefuhrten Kompo- 
nenten (ESO, ESI), aktiv ist und der Vermittlung von Nutz- 
daten dient, und 

- dass alle weiteren (ESI) der redundant ausgefuhrten Kom- 
ponenten (ESO, ESI) im Standby-Betrieb arbeiten und keine 
Vermittlung von Nutzdaten ausfiihren, und 
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- dass bei Ausfall der aktiven ersten Komponente (ESO) die 
Vermittlung von Nutzdaten auf eine der weiteren Komponen- 
ten (ESI ) umgeschaltet wird, wodurch diese weitere Kompo- 
nente (ESI) zur aktiven Komponente wird. 

5 

. ? 4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
* dadurch gekennzeichnet, 

! dass durch die Schnittstelleneinheiten (IFO, IFl f IF2, 

IF3) in Obertragungsrichtung vom Kommunikationsnetz (IP) 
10 zum Netzelement (MG) der Verkehr ausschliefllich an die 

aktive Komponente (ESO) weitergeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dass durch die Schnittstelleneinheiten (IFP,, IF1, IF2, 

IF3) in Obertragungsrichtung vom Kommunikationsnetz (IP) 
zum Netzelement (MG) der Verkehr vervielfacht und an alle 
redundanten Komponenten (ESO, ESI) weitergeleitet wird, 
wobei die im Standby-Betrieb arbeitenden Komponenten 

20 (ESI ) den Verkehr verwerfen. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die Schnittstelleneinheiten (IFO, IF1, IF2, 
25 IF3) in Obertragungsrichtung vom Netzelement (MG) zum 

Kommunikationsnetz (IP) Verkehr von alien redundanten 
Komponenten (ESO, ESI) entgegengenommen und zum Kommuni- 
kationsnetz (IP) weitergeleitet wird. 

30 7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die Schnittstelleneinheiten (IF0, IF1, IF2, 
IF3) in Obertragungsrichtung vom Netzelement (MG) zum 
Kommunikationsnetz (IP) ausschlieBlich Verkehr von der 
35 aktiven Komponente (ESO) entgegengenommen und zum Kommu- 

nikationsnetz (IP) weitergeleitet wird. 
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Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kommunikationsnetz (IP) ein paketvermittelndes 
Kommunikationsnetz ist . 

Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass iiber die Verbindungen (L0, LI, L2, L3) IP-Pakete 
Oder Ethernet-Rahmen oder Ethernet-Rahmen, die IP-Pakete 
enthalten, transportiert werden. 

Netzelement (MG) mit ausf allsicherer Anbindung an ein 
Kommunikationsnetz (IP) mit zumindest einer zumindest 
zweifach redundant ausgefuhrten Komponente (ESO, ESI), 
das zur Anbindung an das Kommunikationsnetz (IP) zumin- 
dest zwei Schnittstelleneinheiten (IFO, IFl, IF2, IF3) 
mit je einer Verbindung (L0, LI, L2, L3) zu je einer Kom- 
ponente (ERO, ER1, ER2 , ER3) des Kommunikationsnet zes 
(IP) und je eine Verbindung zu den redundanten Komponen- 
ten (ESO, ESI) des Netzelements (MG) aufweist. 

. Netzelement (MG) nach Anspruch 10, 

das zusatzlich oder integriert in die Schnittstellenein- 
heiten (IFO, IFl, IF2, IF3) Vervielfacher fur Verkehr in 
Ubertragungsrichtung vom Kommunikationsnetz (IP) zum 
Netzelement (IP) aufweist. 

. Netzelement (MG) nach Anspruch 11, 

wobei die Schnittstelleneinheiten (IFO, IFl, IF2, IF3) 
Mittel zum Anschlufi an ein paketorientiertes Kommunikati- 
onsnetz (IP) aufweisen und die Vervielfacher Mittel zum 
Vervielf achen von IP-Paketen oder Ethernet-Rahmen oder E- 
thernet-Rahmen, die IP-Pakete enthalten, aufweisen. 
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